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Ozet: Etkili bir ilaglama saglayabilmek icin piilverizatér depolarindaki kimyasal ilag
konsantrasyonlarinin ilaglama siresince sabit diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu bakimdan
pllverizatér depolarinda kullanilan karistiricilarin ~ etkinlidinin ~ bilinmesi  6nemlidir.  Karistirici
etkinliginin belirlenmesinde uluslararasi ISO 5682-2: 1997 (E) standardi kullaniimaktadir. Bu
standarta gore, kurutma analiz yéntemi (klasik yéntem) tanktan alinan numunelerin belirli
sicakliklarda ve sirelerde kurutulmasi esasina gore yapillmaktadir. Bu yontem; uygulamasi zor,
zaman alan ve hassasiyeti disiik bir yontemdir. Son yillarda karistirici etkinliginin belirlenmesinde,
turbidimetrik yéntem kullaniimaktadir. Turbidimetrik yéntem ile yapilan bulaniklik élglimleri; daha
hizli, yliksek hassasiyette ve dijital olarak yapilabilmektedir. Bu galismada kurutma analiz yontemi
(klasik) ile turbidimetrik analiz ydntemlerinin teknik bakimdan karsilastirimasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakiroksiklorit, kaolin, pllverizatdr kanistiricilari, turbidimetre

Technical Comparison of Turbidimetric and drying methods for determining
agitator performances of sprayers

Abstract: To provide an effective pesticide application, it is necessary to sustain a stationary
concentration in the sprayer tank. In this respect, it is important to know the efficiency of the
agitator used in sprayer tanks. International ISO 5682-2: 1997 (E) standard is used to determine
the efficiency of the sprayer’s tank agitation systems,. According to this standard, samples taken in
the sparyer tank are analyzed based on drying metod to remove the carrier(conventional method)
by waiting for a given time and temperature in a dryer. But this method has a low-accuracy which
takes more time and hard to apply. Recent years, the turbidimetric method is used for
determination of the efficiency of the agitator. Measurements of the turbidity by using a
turbidimeter can be taken less time, achived high-accuracy and also digitally. In this study, drying
analysis method and turbidimetric analysis methods have been compared technically.
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GiRiS
Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu
Uriin kayiplarinin énlenmesinde kimyasal tarim ilaglari

sekilde karnistinimasidir. Etkin karnistirma ile tim tarla
ylizeyinde tekdiize bir ilag dagiimi ve yiiksek biyolojik

cok dnemli bir yere sahiptir. Kimyasal ilag kullaniminda
maksimum etkinlik elde etmek igin, kullanilan ekipma-
nin teknik 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Etkili bir ilaglama igin 6nemli adimlardan bir tanesi de
tarim ilacinin pulverizatér deposu igerisinde etkili bir

etkinlik saglayabilmektedir (Ucar ve ark., 1999). Ilag
uygulamalari sirasinda uygun karistirma sadlana-
mazsa, ilagh sivi bilesenleri deponun dibine ¢dkmekte
daha az yodunluktaki ilagh su karisimi piskiirtme
memelerine dogru akmakta ve uygun sartlarda
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olmayan pestisit uygulama ortaya c¢kmaktadir.
Yetersiz karistirma islemine sahip pllverizatorler ile
yapilan ilag uygulamalar, hem pestisit dagiliminda
dizliginde vyetersizlikler hem de gevre kirliligi
sorunlari olusturmaktadir (Balsari ve ark., 2012). Bu
sorunlar nedeniyle Ozellikle bilyik depolu olan
pllverizatérlerde karistinic kullanimi ve bunlara ait
karistirma performanslarinin  belirlenmesi dnemlidir.
(OGzkan ve Ackerman, 1999). Piilverizatdér depolarinda
bulunan kanstiricilarda, karnigim performanslarinin
belirlenmesinde uluslararasi ISO 5682-2: 1997 (E)
standardi kullanilmaktadir. Bu standarda goére, depoya
Onerilen konsantrasyonda, islanabilir toz o6zellikteki
bakiroksiklorit ve su karisimi konmakta ve depodan
alinan érnekler belirli 1silarda (105-110 °C) kurutularak
degerlendirmeler  yapilmaktadir  (Anonim, 1997).
Ancak bu ydntemin uygulamasi diisiik hassasiyette ve
zaman aldidi igin, son vyillarda bulaniklik dlglimlerinde
yeni bir teknoloji olan ve ¢ok kisa slirede sonug
alinabilen Turbidimetrik analiz yéntemi kullanilmakta-
dir. Turbidimetrik yontemde, optik yogunluk esasina
dayali bulaniklik dlgiimleri yapimaktadir (Ozkan ve
Ackerman, 1999). Turbidimetrik ydntem ile pilveri-
zatdr depolarindaki karisim konsantrasyonu daha hizli
Olglilebilmekte ve veriler dijital olarak kayit altina
alinabilmektedir (Bolat ve ark., 2013).

Bu calisma ile amaglanan, piilverizatér karistirma
etkinliklerinin  belirlenmesinde  kullanilan  Kurutma
(Klasik) ve Turbidimetrik analiz yontemlerinin, teknik
bakimdan karsilastirimasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada tank igindeki ornekler, ISO 5682-2:
1997 (E) standardinda belirtilen yénteme uygun ola-
rak alinmistir. Bu standarda goére alinan ornekler, 4
asamada gerceklestiriimektedir. Birinci asamada; de-
po dolu konumda iken deponun iginden ve (g farkh
yiikseklik seviyesinde (%10, 50 ve 90 doluluk
oraninda) alinan 6rnekler, ikinci asamada; hidrolik jet
16 saat sonra birinci asamada alinan Orneklerin
tekrari, lglincli asamada; dolu deponun memeler ara-
cligr ile bosaltiimasi sirasinda her 50 litrede bir alinan
orneklerden ve dordincli asamada ise; bosaltiimis
depo dibindeki kalinti sividan alinan 6&rneklerden
olusmaktadir. Karisim performanslarninin élglilmesinde,
plilverizatér deposunda bulunan suya, Kurutma analiz
yonteminde (ISO 5682-2: 1997 (E)) islanabilir toz
Ozellikteki Bakiroksiklorit  kullanilmig, Turbidimetrik
analiz yonteminde ise yine islanabilir toz ozellikteki
Kaolin (Kil maddesi) tozu kullaniimistir.

Kurutma Analiz Yontemi (Klasik Analiz
Yontemi)

Karistirici performansinin belirlendigi bu yontemde,
ISO 5682-2: 1997 (E) standardina uygun olarak, pl-
verizatdr tankinda 1slanabilir toz Ozellikteki Bakir-
oksiklorit (Cu,(OH);Cl) 6zellikteki madde kullanilmistir.
Bu ydntemde ISO 5682-2: 1997 (E) standardina
uygun olarak alinan numuneler, kurutma dolabinda
(etliv) 24 saat boyunca ve 105-110°C derecede
kurutmaya tabi tutulmustur (Sekil 1).

Sekil 1. Numunelerin tartimi ve kurutma dolabina yerlestiriimesi
Figure 1. Weighing of samples and putting in a dryer
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Alinan o6rnekler, kurutma 6ncesi ve sonrasi tar-
tilarak kaydedilmis bdylece sadece kuru madde miktari
tespit edilerek, her bir érnedin baslangig konsantras-
yonuna goére olusturdugu mutlak yizdelik sapma
belirlenmistir. Kurutma testlerinde, depo igerisindeki
baslangig konsantrasyona goére olusan mutlak ytizdelik
sapmanin belirlenmesinde Esitlik 1'de verilen formuil-
den yararlaniimistir.

NK - BK

MS(%) :‘ ™

‘ X100

MS: Mutlak sapma orani (%)
NK: Numune Konsantrasyonu
BK: Baslangi¢c Konsantrasyonu

Turbidimetrik Analiz Yontemi

Bu o6lglim ydnteminde alinan &rneklere ait bula-
niklik 6lgim deder tespiti bir Turbidimetre cihaz ile
yapilmaktadir. Optik 6rnekleme yéntemine goére elde
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edilen sonuglar, dijital ortamda kayit altina alinabil-
mektedir. Bu yontem ile yapilan 6lgimler Nefelometrik
Turbidimetre Unitesi (NTU) biriminde elde edilmek-
tedir. Turbidimetrik yontemde, islanabilir toz &zellik-
teki Kaolin tozu (Kil maddesi) kullaniimistir. Kaolin
yliksek 6zgiil adirida sahip olmasi ve karisim perfor-
mansinin belirlenmesinde daha etkili olmasi nedeniyle
son yillarda karigtiric testlerinde kullaniimaktadir (Ugar
ve ark., 1999). Calisma kapsaminda kullanilan Turbidi-
metre cihazi (HF Micro 1000) kullanilmig ve bu cihazda
kullanilan 6lglim araligi olarak 0,02- 10.000 NTU
Olglim araligina sahip kalibrasyon kitleri kullanmlmistir
(Sekil 2).

Turbidimetrik yontem ile yapilan bulaniklik 6lglim-
lerinde depo igerisindeki ilk konsantrasyon degerinin
belirlenmesi ve bulaniklik okuma araliklarinin tespit
edilmesi icin, kalibrasyon kitleri (0.02; 10 ve 1000
NTU) ile bulaniklik 6lgiimleri yapilarak dederlendiril-
mistir.  Turbidimetre cihazinda bulunan mevcut
kalibrasyon kitlerine ait ortalama bulaniklik degerleri
(NTU) Cizelge 1'de verilmigtir.

Sekil 2. Turbidimetre Cihazi (HF Micro 100) ve kalibrasyon kitleri
Figure 2. Turbidimeter (HF Micro 100) and calibration kit

Cizelge 1. Cozelti konsantrasyonlarina ait bulaniklik degerleri(NTU)

Tablel. Turbidity of the solution concentration

Konsantrasyon Bulaniklik Degerleri (NTU)
(gr/L) Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3 Tekerriir 4 Ortalama
0,02 64,1 64,4 64,6 64,2 64,325
0,06 72,7 72,6 72,5 73,1 72,725
0,1 149 148 144 143 146
0,2 291 293 294 294 293
0,3 425 428 425 420 424,5
0,4 569 578 571 576 573,5
0,5 778 786 776 779 779,75
0,6 1082 1088 1083 1094 1086,75
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Cizelge 1'de gorilecedi gibi kalibrasyon kitleri
(0.02; 10 ve 1000 NTU) ile bulaniklik dlgtimleri, 0.02-
0,6 g/L ¢ozelti konsantrasyon aralidinda 6lgiilebilecedi
belirlenmis, bu miktardan daha yiiksek konsantrasyon
degerleri igin sonug elde edilememistir. Secilen her bir
konsantrasyon miktarindaki dlglimler 4 tekrarli olarak
yapiimis ve bulaniklik élgiimlerinde dlgulebilir ortalama
bulaniklik dederlerinin; 64,3- 1086,7 NTU arasinda
oldugu belirlenmistir. Turbidimetrik yontemde karisim
performansinin (%) belirlenmesi icin Esitlik 2'de veri-
len formdiilden yararlaniimistir.

_SBD-O0BD

KP 100 Esitlik 2.

Burada;

KP: Karistirici Performans (%,

SBD: Baslangigta segilen Bulaniklik Degeri (NTU)
OBD: Oiciilen Bularukiik Degeri

SONUCLAR ve TARTISMA

Tarla pilverizatorlerine ait depolarda, ilagh sivi
konsantrasyonunun yeterince karistiriimasi igin kulla-
nilan sistemlerin etkinliklerinin belirlenmesinde Ulus-
lararasi, ISO 5682-2: 1997 (E) standardina uygun

olarak vyapilmaktadir. Bu standarda goére alinan
numuneler kurutma analiz yontemine gore analiz
edilmektedir. Ancak son yillarda bu yonteme alternatif
olarak, Turbidimetrik analiz yontemi de kullaniimaya
baslanmistir. Bu iki sisteme ait teknik karsilastirmalar
Gizelge 2'de verilmistir.

Gizelge 2'de Turbidimetrik yontem ile yapilan
analizler daha yiiksek hassasiyetli yapilabildigi tespit
edilmistir. Depo igerisinden alinan numuneler, baska
bir isleme tabi tutulmadan dogrudan standart biyiik-
likteki kaplara konularak, Turbidimetrik analize tabi
tutulmaktadir. Turbidimetrik ydntemde bu sonuglar
kisa siirede (<6 saniye) elde edilebiliyor iken, kurutma
yénteminde, alinan numuneler, kurutma isleminin
tamamlanmasindan (24 saat) sonra tartimlarin yapil-
mas! gerekmektedir.

Ayrica kurutma yonteminde, etiiv éncesi ve sonrasi
yapilan tartimlar dijital terazi ile yapiliyor olsa da insan
isgliciine badh olarak yapiimaktadir. Ancak Turbidi-
metrik yontem ile sonuglar dijital kaydedilebilmekte ve
bilgisayar giktisi alinabilmektedir. Ackerman (1993),
turbidimetre cihazi ile yapilan 6lglimlerin glncel
teknolojiyi igerdigini ve o6lgim sonuglarinin hizli ve
kabul edilebilir verileri icerdigini belirtmektedir.

Cizelge 2. Kurutma ve turbidimetrik analiz yontemlerine ait teknik karsilastirmalar
Table 2. Technical comparisons of the drying analysis method and turbidimetric analysis methods

Kurutma Analiz

Turbidimetrik Analiz

Ozellikler Yéntemi Yontemi*
Olglim Hassasiyeti Diisiik Yiiksek
Isgiicii hatas Yiiksek Diisiik
Olgiim Hizi >24 saat Anlik (< 6 saniye)
Satin Aima Bedeli Yiiksek Orta
Olgiim sonuglari Dijital degil Dijital

*: Laboratuvar turbidimetre cihazi (HF scientific Micro 100) ait verilerden olusmaktadir.

Ulkemizde bugiine kadar yerli iretim piilverizator
deposu karistirma etkinlikleri konusunda yeterli temel
arastirma bulunmamaktadir. Karistirma testlerinin
daha pratik ve hizli yapilabiliyor olmasi ile mevcut
pllverizatérlere ait karistirma testlerin yapilmasi ve
ruhsatlanama asamasindaki pillverizatérlerin de bu
teste tabi tutulmasi saglanabilecektir. Ozellikle piilveri-
zat6ér imalatgilarinin ve bu alanda galisan arastirma-
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clarin, Ar-Ge calismalari ile saglayacaklar iyilestir-
meler, daha etkin ilaglamanin yani sira insan ve gevre
saghdina da olumlu katkilar sunabilecektir.
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